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Submersible article, e.g. watches, containing acoustic transducer 
The submersible article such as a wristwatch (1 ) has a microphone 
(11) mounted in the lower casing. The microphone is made 
watertight by a deformable membrane (18) mounted between rings 
(16,17) and prevented from excessive movement by the perforated 
bottom (12a, 13) of the microphone compartment (12). Slow 
pressure equalisation for gases only is provided (23). [French] 
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1 . Appareillage portable etanche capable de subir une immersion 
jusqu'& une profondeur pr6determinee de liquide tel que I'eau, 
notamment montre etanche, comportant un boTtier (2) dans lequel 
est monte un transducteur sonore (11) de maniere a communiquer 
de fa?on etanche aux fluides avec Texterieur du boTtier (2) par 
I'intermSdiaire d'energie sonore caracterise en ce que 




• - ledit transducteur sonore (1 1 ) est monte dans ledit boTtier 
(2) en regard d'une membrane deformable (18) le s6parant 
de fagon 6tanche d'une cavite d'entree (14, 15) qui est 
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menagee dans ledit boTtier (2) et en communication directe 
avec I'exterieur, et en ce qu'entre la membrane (18) et ledit 
transducteur (1 1) est menagee une chambre intermediaire 
(19) admettant une deformation de ladite membrane sous 
Taction d'une pression statique exterieure et delimitee cote 
transducteur par un organe de soutien (12a) monte fixe dans 
le boitier et susceptible de limiter la deformation de la 
membrane en cas d'application de ladite pression exterieure. 



©Description 

Expand description La presente invention est relative a un appareillage susceptible 
d'etre immerge dans un liquide tel que I'eau, comme par exemple 
les appareillages portes au poignet tels que les montres. Plus 
particulierement, I'invention concerne un tel appareillage dans le 
boitier duquel est monte un transducteur sonore. 
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(54) Appareiilage susceptible d'etre immerge et comprenant un transducteur sonore 



(57) Cet appareiilage comporte un boJtier (2) dans 
leque! est monte un transducteur sonore (11) de 
maniere a communiquer de facon etanche aux fluides 
avec I'exterieur du boitier (2) par I'intermediaire d'ener- 
gie sonore. 

Selon I'invention, le transducteur (11) est monte 
devant une membrane delormable (18) le separant de 
facon etanche d une cavite d'entree (14, 15) qui est 
menagee dans le boitier (2) de Tappareillage et en com- 
munication directe avec I'exterieur 



Entre la membrane (18) et le transducteur (1 1) est 
menagee une chambre intermediaire (19) admettant 
une deformation de ladite membrane sous Taction d'une 
pression statique exterieure et delimitee cote transduc- 
teur par un organe de soutien (12a) monte fixe dans le 
boTtier et susceptible de limiter la deformation de la 
membrane en cas d'application de ladite pression exte- 
rieure. 
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Description 

[0001] La presente invention est relative a un appa- 
reiliage susceptible d'etre immerge dans un liquide tel 
que Teau, comme par exemple les appareillages portes s 
au poignet tels que les montres. Plus particulierement, 
l'invention concerne un tel appareillage dans le bottler 
duquel est monte un transducteur sonore. 
[0002] Pour pouvoir garantir I'etanch6it6 des montres 
portees au poignet a une profondeur d'immersion qui io 
peut atteindre nominalement une trentaine de metres, il 
est dej& connu de monter un transducteur acoustique 
dans le boltier de la montre sans qu'il soit pr6vu une 
voie de communication entre le transducteur et Text6- 
rieur susceptible de conduire directement les ondes is 
sonores. Un tel montage presente Tavantage de garan- 
tir une tr£s bonne etancheite de la montre. Par contre, 
Tenergie acoustique devant parvenir au transducteur ou 
en proven ir k travers la paroi pleine du bottier, cette 
solution n'est possible que si on se content e d'une qua- 20 
lite sonore mediocre. En effet, la bande de frequences 
utilisable est alors limitee aux frequences qui parvien- 
nent a traverser cette paroi. Pratiquement, on doit tra- 
vailler avec les frequences de resonance du 
transducteur, ces frequences ne pouvant §tre transmi- 25 
ses efficacement a travers une paroi du boTtier que si 
elles correspondent a une frequence de resonance de 
cette paroi. Ceci limite necessairement la gamme de 
frequences pouvant Stre transmise et n'est done pas 
adapte a la reproduction et/ou la reception de sons 30 
complexes tels que la parole ou la musique. On notera 
egalement qu'une telle paroi amortit de fagon gSnante 
la transmission des sons emts ou regus par le transduc- 
teur. 

[0003] L'invention a pour but de fournir un appa- 35 
reillage du type indtque ci-dessus muni d'un transduc- 
teur sonore monte de manure a pouvoir travailler avec 
un large spectre sonore, notamment le spectre sonore 
correspondant a la parole, tout en garantissant un haut 
degre d'etancheite. 40 
[0004] L'invention a done pour objet un appareillage 
portable etanche capable de subir une immersion 
jusqu k une profondeur pred6termin§e d'un liquide tel 
que I'eau, notamment montre etanche, comportant un 
boTtier dans lequel est monte un transducteur sonore de 45 
maniere a communiquer de fagon etanche aux fluides 
avec I'exterieur du boTtier par TintermGdiaire d'energie 
sonore caracterise en ce que 

ledit transducteur sonore est monte dans ledit bo?- so 
tier en regard d'une membrane deformable le sepa- 
rant de fagon etanche d'une cavite d' entree qui est 
menagee dans ledit boTtier et en communication 
directe avec I'exterieur. et en ce qu'entre la mem- 
brane et ledit transducteur sonore est menagee 55 
une chambre intermediate admettant une defor- 
mation de ladite membrane sous Taction d'une 
pression statique exterieure et delimitee c6te trans- 



ducteur par un organe de soutien monte fixe dans 
le boTtier et susceptible de limiter la deformation de 
la membrane en cas d'application de ladite pres- 
sion statique exterieure. 

[0005] Grace a ces caracteristiques, lorsque I'appa- 
reillage se trouve hors du liquide, la membrane est mon- 
tee de mani&re k pouvoir vibrer librement sous Taction 
de Tenergie sonore a recevoir et/ou a emettre. En 
revanche, Tappareillage etant immerge, la membrane 
peut se deformer sous Taction de la pression hydrosta- 
tique, certes sans pouvoir transmettre Tenergie sonore, 
mais protegee contre toute deterioration en raison du 
support assure par Torgane de soutien. 
[0006] D'autres caracteristiques et avantages de 
l'invention apparaTtront au cours de la description qui va 
suivre, donn6e uniquement k titre d'exemple et faite en 
se referant au dessin annexe sur lequel : 

la figure unique montre une vue en coupe parti elle 
d'une piece d'horlogerie congue selon l'invention et 
munie a titre d'exemple d'un transducteur micro- 
phonique. 

[0007] Dans la description qui va suivre, T invention 
sera illustree dans son application a une piece d'horlo- 
gerie telle qu'une montre bracelet. II est clair cependant 
que l'invention peut s'appliquer a tout autre appareillage 
devant comprendre au moins un transducteur sonore, 
Tappareillage etant en outre susceptible d'etre immerge 
dans un liquide tel que I'eau jusqu 'k une profondeur 
predetermine^ En outre, dans Texemple decrit, le 
transducteur sonore est un microphone, cependant 
qu'un transducteur de reproduction sonore peut egale- 
ment §tre utilise avantageusement avec l'invention. 
[0008] Ceci etant, on voit representee sur la figure uni- 
que, une vue en coupe d'une montre bracelet 1 dont on 
garantit Tetancheite jusqu'a une profondeur d'eau pre- 
determinee, une profondeur de 30 m etant une valeur 
prevue souvent en pratique. 

[0009] On reconnaTt de la montre 1 sur la figure uni- 
que le boTtier 2, le verre 3, les aiguilles 4 et 5, le cadran 
6 ainsi que certaines pieces du mecanisme de mise a 
I'heure 7. Tous ces elements, ainsi que ceux non visi- 
bles sur le dessin, comme le circuit integre, le quartz, le 
moteur miniature, le rouage etc. sont classiques et n'ont 
done pas a Stre decrits ici. Bien que cela ne soit pas une 
application limitative de l'invention, Tappareillage selon 
l'invention muni du transducteur microphonique pourra 
avantageusement §tre une montre formant telephone 
portable. 

[001 0] Dans le cas represente. Tappareillage ou mon- 
tre 1 selon l'invention, est monte sur une platine 8, celle- 
ci reposant sur le fond 9 du boTtier 2. La platine 8 pre- 
sente une ouverture 10. de forme circulaire, dans 
laquelle est montee un microphone 11. Celui-ci peut 
etre de tout type approprie, un microphone a eiectret 
ayant la preference pour ses faibles dimensions. A titre 
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indicatif, un tel microphone peut avoir un diametre 
d'environ 6 mm et une hauteur d'environ 2 mm. 
[001 1 ] Dans I'exemple represents, le microphone pro- 
prement dit est enchasse dans une coupelle 12 dont le 
fond 12a est perce de trous 13 et fait office d'organe de s 
soutien. Cependant, il est egalement possible que le 
microphone 12 soit un simple corps cylindrique repo- 
sant sur une plaquette presentant des trous traversants. 
[0012] L'ouverture 10 pratiquee dans la platine 8 est 
prevue au-dessus d'une cavite d'entree 14, de forme 10 
generate circulaire et debouchant par un canal a angle 
droit 15 a I'exterieur. 

[0013] A la peripheric de la face externe du fond 12a 
de la coupelle 12 est collee une premiere bague de 
montage 16 qui, avec une seconde bague de montage is 
1 7, est destinee a tenir une membrane circulaire 18 pin- 
cee ou fix6e dune autre maniere entre les deux 
bagues. Cette membrane 18 separe ainsi de fagon 
etanche la cavite d'entree 14 d une chambre interme- 
diaire 19 communiquant a travers les trous 13 avec le 20 
microphone 11, tout en transmettant les vibrations 
sonores venarrt de I'exterieur a celui-ci. La bague de 
montage 16 delimite le volume de la chambre interme- 
diaire 19. La bague de montage 1 7 est en outre axiale- 
ment en appui contre un epaulement 20 entourant la 25 
cavite d'entree .14. Selon une variante de realisation, la 
membrane 18 peut etre directement collee ou fixee 
d'une autre maniere a la bague 16 et la bague 17 peut 
etre omise. 

[0014] Dans I'exemple illustre, la premiere bague de 30 
montage 16 presente une rainure radiale 21 menagee 
dans son epaisseur. Le fond 9 presente de son cote une 
rainure 22 qui fait suite a la rainure 21 et qui debouche 
sur une pastille 23 d'equilibrage de pression. Celle-ci 
peut etre montee contre une epaulement radial 24 35 
prevu du cote interne d un trou 25 pratique dans la pla- 
tine 8 sur le cote externe duquel debouche la rainure 
22. La chambre 19 est ainsi en communication avec la 
pastille 23. 

[0015] Cette pastille 23 est etanche aux liquides tels 40 
que l eau mais elle est permeable aux gaz tels que I'air 
k condition que la pression du gaz varie lentement. 
Toute variation brusque de la pression gazeuse est 
done bloquee par cette pastille. Celle-ci peut etre reali- 
see par exemple en Teflon® fritte ou en ceramique. 45 
[001 6] Dans I'exemple decrit, le boTtier 2 de la montre 
1 comporte 6galement un dispositif 26 mettant en com- 
munication son espace interieur avec I'exterieur. Prati- 
quement il s'agit d'un passage 27 menage dans la 
platine 8 et 1e fond 9 et obture par une pastille 28 qui, so 
comme la pastille 23, est etanche aux liquides tels que 
I'eau, mais permeable aux gaz dont la pression varie 
lentement. Elle peut etre faite dans la meme matiere 
que la pastille 23. 

[001 7] Plusieurs variantes peuvent etre envisagees ss 
pour mettre la chambre 19 en communication avec 
I'exterieur seuiement pour des variations tres faibles de 
la pression gazeuse. Ainsi : 



la rainure 22 peut etre omise, et le gaz diffuser par 
un chemin de fuite entre la surface frontale de la 
bague 16 et la surface du fond 12a; 
il peut n'y avoir qu'une seule communication avec 
I'exterieur a travers une pastille telle que la pastille 
28 montee comme representee sur la figure, la rai- 
nure 22 communiquant avec llnterieur de la mon- 
tre; 

la coupelle 1 2 peut etre montee dans son logement 
du boTtier 2 de maniere a laisser un chemin de fuite 
le long de sa paroi exterieure pour faire diffuser les 
gaz a faible variation de pression vers I'exterieur le 
long de sa paroi exterieure. 

[0018] Le dispositif ainsi agence de mise en commu- 
nication de la chambre intermediate 19 avec I'exterieur 
uniquement pour de variations lentes de la pression sta- 
tique des gaz environnants, permet de maintenir la 
membrane 18 operationnelle, meme si la montre est 
amenee par le porteur a des altitudes differentes ou est 
portee dans des conditions climatiques induisant de tel- 
les variations lentes. 

[001 9] On peut noter qu en quelque sorte les pastilles 
23 et 28 constituent des filtres passe-bas ne laissant 
passer que les variations de pression des gaz tels que 
Pair, de tres basse frequence, typiquement de 1/10 Hz 
et moins. 

[0020] II est a noter que dans le present exemple de 
realisation, la chambre 19 est d'abord en communica- 
tion avec llnterieur du boTtier 2 et ne peut communiquer 
avec I'exterieur (toujours uniquement pour de faibles 
variations de la pression statique des gaz) qu'a travers 
le dispositif de mise en communication 26. Cet agence- 
ment est ici prefere puisque la montre decrite peut corn- 
porter d'autres organes necessitant egalement une 
compensation lente de pression. II peut s'agir par exem- 
ple d un transducteur de reproduction sonore. Le dispo- 
sitif de mise en communication 26 peut alors servir pour 
les deux transducteurs a la fois, ce qui r6duit au mini- 
mum les endroits dans le boTtier ou une communication 
vers I'exterieur existe pour les gaz tels que I'air. 
[0021] La membrane 18 est realis6e en un materiau 
peu elastique et elle n'est pas tendue entre les bagues 
de montage 16 et 17 afin d'en garantir une liberie de 
vibration aussi etendue que possible. Une matiere par- 
ticulierement appropriee pour la membrane 18 est le 
Mylar®, son epaisseur pouvant etre comprise entre 2 et 
50 Mm, une valeur prefer^e etant 10 ^m. Son diametre 
est un peu superieur a celui du microphone 11. On 
notera qu'une telle membrane peut transmettre des 
vibrations dans une gamme de frequences allant de 
200 Hz a 5 kHz. 

[0022] Le comportement de la membrane 18 est 1e 
suivant. 

[0023] Lorsque la montre est portee hors de I'eau. la 
membrane 18 presente une configuration plate dans 
laquelle elle est distante de la grille formee par le fond 
12a de la coupelle 12. Elle peut ainsi transmettre sans 
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perturbations les vibrations sonores venant de I'exte- 
rieur vers la chambre 1 9 et de la vers le microphone 1 1 
a travers les trous 13 pratiques dans le fond 12a. 
[0024] En revanche, lorsque la montre vient a etre 
immergee, la membrane 18 se deformera en raison 
d une brusque variation de la pression differentielle, 
pour assumer une forme bombee en direction du fond 
1 2a, le trajet de compensation de pression decrit ci-des- 
sus ne parvenant pas assez rapidement a equilforer la 
difference des pressions. A partir d'une certaine valeur 
de pression hydrostatique, la deformation de la mem- 
brane sera telle qu elle va s appliquer centre le fond 1 2a 
de la coupelle 1 2, ce dernier formant un soutien efficace 
empechant toute deterioration, et notamment une 
defotmation ineveisible, de la membrane 18. 
[0025] On noteta que dans le cas ou le transducteur 
est un haut-parleur, les caracteristiques de la mem- 
brane notamment lepaisseur, le diametre et le materiau 
dont elle est constitute, seront adaptes en conse- 
quence. 

Revendications 



transducteur sonore (11). 

4. Appareillage suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 1 a 3. caracterise en ce que ladite mem- 

5 brane (18) est maintenue entre deux bagues de 
montage (16, 17) fixees sur ledit organe de soutien 
(1 2a), la bague (1 6) se trouvant du c6te dudit trans- 
ducteur (11) determinant interieurement le volume 
de ladite chambre intermediaire (19). 

10 

5. Appareillage suivant la revendication 4, caracterise 
en ce que ladite chambre intermediaire (19) est 
mise en communication avec I'exterieur k travers 
des moyens (23) nadmettant une circulation 

75 gazeuse qu'en presence de variations lentes de la 
pression differentielle entre ladite chambre inter- 
mediaire (19) et I'exterieur. 

6. Appareillage suivant la revendication 5, caracterise 
20 en ce que lesdits moyens admettant une circulation 

gazeuse sont formes par au moins une pastille 
(23). 



1 . Appareillage portable etanche capable de subir une 
immersion jusqu'a une profondeur predeterminee 25 
de liquide tel que leau. notamment montre etan- 
che. comportant un boitier (2) dans lequel est 
monte un transducteur sonore (11) de maniere a 
communiquer de fagon etanche aux fluides avec 
I'exterieur du boitier (2) par rintermediaired'energie 30 
sonore caracterise en ce que 

ledit transducteur sonore (11) est monte dans 
ledit boTtier (2) en regard d'une membrane 
deformable (18) le separant de fagon etanche 35 
d'une cavite d' entree (14, 15) qui est menagee 
dans ledit boTtier (2) et en communication 
directe avec I'exterieur, et en ce qu'entre la 
membrane (18) et ledit transducteur (11) est 
menagee une chambre intermediaire (19) 40 
admettant une deformation de ladite mem- 
brane sous Taction d'une pression statique 
exterieure etdelimitee cote transducteur par un 
organe de soutien (12a) monte fixe dans le boT- 
tier et susceptible de limiter la deformation de 45 
la membrane en cas d'application de ladite 
pression exterieure. 

2. Appareillage suivant la revendication 1, caracterise 

en ce que ledit organe de soutien est une plaquette 50 
(12a) percee de trous (13) pour laisser passage a 
I'energie sonore transmise a partir de ladite cham- 
bre d'entree (14, 15) par Tintermediaire de ladite 
membrane (18) ou transmise en sens inverse. 

55 

3. Appareillage suivant la revendication 2, caracterise 
en ce que ladite plaquette constitue le fond (12a) 
d'une coupelle (12) dans laquelle est disposee ledit 



7. Appareillage suivant la revendication 5, caracterise 
en ce que lesdits moyens admettant une circulation 
gazeuse sont formes par un chemin de fuite reliant 
ladite chambre intermediaire (19) k I'exterieur. 

8. Appareillage suivant la revendication 6, caracterise 
en ce que ladite chambre intermediaire (19) com- 
munique avec l interieur dudit boitier (2) k travers 
une premiere desdites pastilles (23) et en ce que le 
volume interne dudit boTtier (2) communique avec 
I'exterieur k travers une seconde (28) desdites pas- 
tilles. 

9. Appareillage suivant 1'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 8, caracterise en ce que ladite mem- 
brane (18) est realisee en Mylar®. 

10. Appareillage suivant la revendication 9, caracterise 
en ce que ladite membrane (18) presente une 
epaisseur choisie entre 2 et 50 ^m, et de prefe- 
rence une epaisseur de 10 (im. 

11. Appareillage suivant Tune quelconque des revendi- 
cations 6 et 8 a 10, caracterise en ce que ladite 
pastille est realisee en Teflon® fritte ou en cerami- 
que. 

1 2. Appareillage suivant I'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce que ledit 
transducteur sonore est un microphone (1 1) ou un 
hautparleur. 
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